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Pruf ungsantrag gem. 5 44 PatG ist g est el It 

© Lageriegierung auf AJuminiumbasis und Verfahren zu deren Herstellung 

Die Erfirtdung schafft eine Lageriegierung auf Aluminium- 
basis, die sowohl in der Schmierf aWgkert als ouch der ErmO- 
dungsbesttndigkeit hervorragend ist und z, B. bei Automo- 
toren verwendbar bt Die Lageriegierung besteht imwesent- 
lichen aus zumindest elnem Sehmierungselement. wis Pb 
und/oder Sn. deren Gesamtmenge grofier als 0.04 und nicht 
grdfier els 0.07 ist. nach dem Querschntofia^enverhdltnts - 
zur Aluminium matrix. Si. dessen Menge im Bereich von 0,01 
bis 0.17 liegt- nach dem Querschnfttsf ISchenverhSitnis zur 
Alumimummstrix, 0.2 bis 5.0 Gew.-% mindestens eines Ver- 
m starkiingsalementes wis Cu und/oder Cr. 0 bis 3.0 Gew.*4b 
zumindest eines Verstarkungselementes wie Ti und/oder B 
und Al als Rest Die KomgrdSe das (der) Schmierungsele* 
mente(s) ist nicht gro&er als 8 /on. und die KorngrdSe von Si 
» ist nicht grdBer als 1 2 p m und vorzugsweise nicht kleiner als 6 
i ^m. Die Lageriegierung wird hergesteJtt, indem eine Rohma- 
1 terialmischung der Legie rung sou tver hergestettt wird. in der 
\ die St-Komer durch Warmebehandlung auf die gewunschte 
| Grafts wachsen. die Legierungspuivermischung in einen 
Barren geprefit wird und der Barren be! elnem flie&pre&ver- 
totalis von nicht gerfnger sis 1 0 flie&gepre&t wird. 
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Patentansprikhe 

!. Lagerlegierung auf Alimuniumbasis, dadurch gekeimzeichnet, daB sic im wesentlichen zumindest etn 
Schmierungselement, ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Pb, Sn, In, Sb und Bt besteht, wobei deren 
Gesaxntmenge grdBer als 0,04 und nicht grdBer als 0,07 ist, nach dem Querscbnittsflfichenverhalinis zur 
Aluminiummatrix, ein hartes Element, das Si ist und dessen Menge im Bereich von 0,01 bis 0,17 Kegt. nach 
dem Querschnittsflachenverhaltnis zur Aluminiummatrix, 0,2 bis 5fl Gew.-% mindestens eines Verstar- 
kungselementes. ausgew&hlt aus der Gruppe, die aus Cu, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn und Fe besteht, 0 bis 3,0 
Ge w.-% mindestens eines Verfeinungselementes, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus H B. ZtyV, , Ga, 
Sc. Y und Elementen der Seltenen Erden der Atom-Nr. 57 bis 71 besteht, und Al als Rest besteht, wobei die 
KorngroBe von zumindest einem Schmierungselement nicht grdBer als 8 urn is t, die KorngroBe des Si went 
grdBer als 12 um ist die Lagerlegierung durch FlieQpressen eines Barrens, der dutch Pressen eines Lcgie- 
run«DuJvers gebildet wuMe. bei einem FlieBpreBverhfiltnis von nicht geringer als 10 hergestelh wird und 
ihre Zugfestigkeit bei Normaltemperatur nicht geringer als 12 kgf/mm* (117 N/raro*) ist und die Dehnung 

bei Normaltemperatur nicht kieiner als 1 1 % ist 

2. Lagerlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB die KorngroBe des Si mcht kieiner als 

XLa^eHegiening nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Menge des Si nicht mehr als <M» nach 
dem Qiiei^chmttsflachenvertialtnis zur Alunum'iminmtra betragt w . , . . 

4. Ugerlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Pb und Sn gememsam als ziunindest em 
Schmierungselement ausgewahlt sind. i«A, M , M -i.l M »t 
5_ Lagerlegierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest em Vers tarkungs element 

mindestens 001 Gew.-% betragt und Cu umfaBt . . ^ n t 

fi. Verfahren zur Hersteflung einer Lagerlegierung auf Aliirmmumbasis nach Anspruch 1, gekennzeichnet 

durch die Schntte* ,» • a • • - ^ 

Erwarmen eines Pulvers einer ersten Legierung auf Aluminiumbasis, die im wesentlicben ami 8 bis 12 
Gew.-% Pb.0,4 bis 13 Gew.-<* Sn, ljO bis 15 Gew.-% Si 02 bis 5,0 <^-*J lu ^^J^. V ^^^ 
etementes. ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Cu, Cr, Mg. Mn, Zn und Fe besteht, und Al als Rest besteht. 
beiehier Temperatur im Bereich von 350 bis 55 (TC, bis die Si-K6rner in dem Legierungspulver auf 6 ms 

VeimiscbendK ersten Legierungspulvers auf Aluminiumbasis nach der Erwarmungsstnfe miteinem Puiver 
einer zweiten Legierung auf Aluminiumbasis, das mindestens ein Schmierungselement enthlh. das aus der 
GruppTSewahlt ist. die aus Pb. Sn. In. Sb und Bi besteht, so daB die resultierende I^^B^"£"™; 
schungdie gleiche chemische Zusammensetzung wie die herzusteBende Lagerlegierung aufwost, Pressen 
der Legierungspulvermischung in einen Barren und 

FfieBpKSsea des Barrens bei einem HieBpreBverhahnis von nicht genngerals 10. 

7. VeSmrai nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die zweite Legierung auf Alumunumbasis 10 bis 

a^^hrennadfATOpruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die zweite Legierung auf Aluminiumbasis 1.0 

aVe^fahren'tadi 6 Anlpruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB die zweite Legierung auf Aluminiumbasis 02 
bis 5.0 Gew.-% von zumindest einem Verstarkungselement enthalt. ... ' , . . . 

la Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die zw«te Legierung ;auf Alumnmmto 
mindestens ein Verfemungsmhtel enthalt, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Tu B, Zr, V, Ga, Sc, Y 
und Elementen der Seltenen Erden der Atomzahlen von 57 be 71 besteht. . . , , . 

1L Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Legierung auf Alumimumbasis 1 bis 
4 Gcw.-% Pb zusammen mit Sn enthalt. . . . _ . . _ ... 

12. Verfahren nach Anspruch fi, dadurch gekennzeichnet daB der Barren bei einer Temperatur on Berwcn 
von etwa 200 bis etwa 600° C flieBgepreBt wird. mm.r... Hrr 

13. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daB es weiterhin des Schntt des Gfflhens der 
fliefleepreBten Legierung bei einer Temperatur im Bereich von 350 bis 550° C umfaBt. _ . 

14. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, daB jedes Puiver der ersten und zweiten Legierun- 
gen auf Aluminiumbasis ein zerstflubtes Puiver ist. ^„n,«,*« t 

15. Verfahren zur HersteOung einer Lagerlegierung auf Alumunumbasis nach Anspruch I, geJcennzetcftnet 

Swarm^^es'^ 

tur im Bereich von 350 bis 550°C bis die Si-KOrner im Leprungpulver auf 6 ha 12 1 um *«2»«^*f?« 
des Al-S-Legierungspulvers mit einem Puiver einer anderen Legierung auf Ahimimumbasis nach don 
ErwarmungsschritUas mindestens ein Schmierungselement, ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Sn. In, 
iTundTbesteht und mindestens ein Verstarkungselement enthfih, das aus der G ^ * e 
aus Cu. Cr. Mg. Mn, Ni, Zn und Fe besteht. so daB die resultierende Legierungspulvermischung die gleiche 
chemische Zusammensetzung wie die herzusteUende Lagerlegierung aufwost; 
Pressen der Legierungsputvennischungin einen Barren und 

FlieBpressen des Barrens bei einem FlieQpreBvcrhaJtnis von nicht geringer als 10. ^, _. _ 
16 Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. daB der Si-Gehah in der Al-Si-Zweistofflegie- 
rung und das Verhaltnis des Pulvers der Al-Si-Zweistoff-Legierung zum Puiver der anderen Legierung auf 
Aluminiumbasis sogeregelt werden.daBdie Menge des Si in ^.^^^^^^^^ 
umbasis in den Bereich von OjOl bis 0,08 fallt, nach dem Querschmttsflfichenverhaltms zur Aluminiummatrix. 
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17. Verfahrcn nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daO die andere Legierung auf Alumimumbasts 
mindestens an Verfeinungselement enthaft das aus der Gruppe ausge wahl t ist die aus Tu B, Zr, V. Ga. Sc Y 
and Elemental der Seitenen Erden der Atom-Nr. 57 bis 7 1 besteh t 

1& Verf ahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die andere Legierung auf AJuminiumbasis Si 
enthfllt 

19. Verf ahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB der Barren bei einer Tempera tur im Beretch 
von etwa 200 bis etwa 6OO 0 C fficBgeprefliwird 

20. Verfahrcn nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB es weiterhin den Schritt des GIQhens der 
ffieBgepreflten Legierung bei einer Temperatur im Bcrctch von 350 bis 550° C umfaBt 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lagerlegierung auf AJuminiumbasis, die mindestens cin weiches Schmie- 
rungselement wie Pb,5n und/oder Sb, Si als hartcs Element und mindestens ein Vemarkungselcment wie Cu 
und/oder Cr enthftlt und cine verbesserte Ermttdimgsbestandigkeit aufweist und auf ein Verf ahren zur Herstel- 
lung diescr Lagcrtiegierung. 

Emjgc Legierungsarten auf Kupferbasis wie Legierungcn auf Cu-Pb- Basis und Legierungcn auf Sn-Sb-Cu-Ba- 
sb (Babbitt-Metall) werden schon lange als Lagcrlegierungcn ffir Gleitlager in verschicdenen Maschincn ver- 
wendet In den letzten Jahren erzidten Idchtgewschtige Lageriegtenmgen auf Aluminiumbasis erhdhte Auf- 
merksamkeit insbesondere bd der Verwendung in Vcrbrennungsmotorcn, bei denen gefordert ist, daB die 
Ugerlegierungen cine hohe WImebestandigkeit, VerschleiBfestigkeit. Korrosu>nsbcstandigkeit und Ermu- 
dungsbestindigkek aufweisen. Insbesondere Lager legicrungen auf Al-Sn-Basb und Al-Sn-Pb-Basb sind bet den 
obengenannten Dauereigenschaften vfillig besscr als andere Legicrungen auf Aluminiumbasis, so daB sich die 
Vorscfalage und praktischen Anwendungen diescr Lagcrlegierungcn schneU vergroBero. Zurh Beispiel zcigt die 
japanbchc Patentanmeldung Entvcrdffentlichungsiiuinnier 58-1 71 545 (1983) cine Lagerlegierung auf Al-Pb- 
Sn-Basis, die Si ab harte Komponentc und mindestens ernes von Ni, Mn, Cr. V, Mg, Tu Zn, Co und Zr als 
Verstflrkungskoniponente enth&k und die durch Pressen einer Purvcrmischung der Elemcntbcstandtetle und/ 
odcr ihrcr Legierungcn mit Aluminium oder Bles und FlieBprcsscn der geprcfiten Vorform nach Warmebehand- 
lung hergesteih wird. 

Mit dem Fortschritt und der Hochentwtddung der Verbrcnnungsmotorcn und insbesondere der Automoto- 
ren werden den Lagern in dxesen Motoren strcngere Bcdingungen auferlegt Zum Beispiel werden die GroBcn 
der Lager verringert da die Gesamtgrtfie des Motors verringcrt wird, und die Belastungen der Lager werden 
erhdht da die Ausgangslcistung des Motors erhdht wird. Folglich gibt es noch immer einen groflcn Bedarf zur 
Entwickhmg hervorragender Lagertegierungen auf Aluminiumbasis. Insbesondere wird in hohem MaBe gefor- 
dert daB Lagcrlegierungcn auf Aluminiumbasis in der ErmOdungsbcstfindigkeit verbessert sein. soUten. da 
berkdmmliche Lagcrlegierungcn auf Aluminiumbasis gegenfiber Retfien oder orthchem Abplatzen des Sttttz- 
bzw. VerstSrkungs- bzw. Hkternainpfungsmetalb (nachfolgend als Stfltzmetall bczexchnet) innerfaalb eines 
Zeitraumcs anflllig sind, der aus praktischer Sicht nicht ausreichend ist. 

Urn den obengenannten Anforderungen gerecht zu werden, wurden in der japanischen Patentanmeldung. 
ErstverOrlentlichungsnuinmer 61-12 844, verdffenthcht am 21. Januar 1986, eine Lagerlegierung auf Aiummium- 
basb beschrieben, die sowohl eine hervorragende SchmierfaJiigkcit ab auch EnnudungsbestXndigkeit aufweist. 
Diese Lagerlegierung enth&lt zumindest eines von Pb, Sn. In, S b und Bi als Schmicrungskomponcnte, Si als harte 
Komponente, und mindestens eines von Cu. Cr, Mg. Mn. Nt und Zn als Vcmarkungskomponcntew Die Schmic- 
rungskomponente ist eanhcftlkh und fein in der Aluminiummatrix dispergicrt und betragt 0,006 bis 0J04O nach 
dem Querschnittsfla^cnverhalmis zur Aluminiummatrix. und die Kdraer diescr Komponenten sind nkht groBer 
ab 8 um, Si, das in der Aluminiunimatrix dispergicrt ist betragt 0,003 bis 0060 nach dem Querschruttsflfichcnvcr- 
haitnis zur Aluminhunmatriz und ist in der Korngrdfie nicht grdBer als 12 urn. Die Vcrstarkungskoraponcnte 
betragt 0\2bis5j0 Gew.-<H>. Es ist gefordert, daB die Lagerlegierung bei Normaltcmpcratur eine Zugfestigkett 
von nicht geringer ab 15 kgf/mm 3 (147,1 N/mm 2 ) aufweist und ihre Dehnung bei Normal temperatur nicht kleiner 
als 13,5% ist Diese Lagerlegierung wird hcrgesteUt indent eine Mischung der RohmateriaHegierungspulver in 
einen Barren geprefit wird und diescr Barren bei einer gecigncten Temperatur bei einem FlieBpreBverhftltnb 
von nkht Idemer ab 10 flieBgeprcBt wird 

Die Lagerlegierung auf Aluminiumbasb nach JP 61-12 844 zcigt hervorragende Lagereigenschaftert solange 
das Scmnkrdl von hartcm Fremdmatcrial ziemlich frei ist Diese Legierung hat jedoch keine hohe FShigkeit 
Fremdmatcrial emzubetten, und folglich entsteht das Problem, daB sich die LagcrfaJugkeit verringert, werni etne 
betrtchttiche Menge Frcmdmateriai in das Schmierdl eintrttt Es besteht ein weiteres Problem. Manchmal und 
insbesondere dann, wenn das Gegenmaterial GuBeisen ist wird die Lagerlegierung auf Aluminiumbasis durch 
the Haargrate zerkratzt die auf der bearberteten Oberflache des Gegenmateriab hauptsachitch um die Partikei 
von freiem Kohlenstoff hcrum vorhanden sind. 

Bei Lagcrlegierungcn auf Aluminiumbasis. die Si ab hartes Element enthalten, ist es vom Standpunkt der 
Erhdhung der VerschleiBfestigkeit der Lagerlegierung erwunscht daB die Korngrdfie von Si nkht ttbermaflig 
gering ist Im FaHe der Herstelhing einer Lagerlegierung diescr Art durch FlieBprcsscn einer gcprcBten Legie- 
rungspulveranschung solltc die fucfigeprcBte Legierung gewdhnlich einer Wlrmebehandlung untcrzogen wer- 
den, um feine Si-Kdrner. die in dem Ausgangspulver enthalten sind, auf einen gecigncten Wert, wie etwa 10 urn, 
wachsen zu lassen. Diese Behandlung ist jedoch nkht sehr leicht wenn die Lagerlegierung relativ groBe Mengen 
von Schmicrungselementcn wie Pb und Sn enth&lt da die Warmebehandlung anfallig ist eine Ausschetdung der 
Schmierungselemente mit niedrigem Schmeizpunkt wie Pb und Sn auf der LegierungsoberfUche zu bewirken. 

Am* mk»gr»tiwityg>hgnttmtfcn hrfranntiftf, 
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Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindung. eine Lagerlegierung auf Aluminiumbasis zu schaffen, die in ihren 
Lagereigenschaf ten, einschlieBiich der Fahigkeit Fremdmaterial einzubetten, und audi in der EnnOdungsbestin- 
dtgkeit hervorragend ist und sogar unter harten Bedingungen praktisch vollstandig anwendbar ist wie ae durch 
die neucsten Automotoren auf eriegt werden. 

Es ist weiterhm Aufgabe der Erfindung, ein gutes Verf ahren zur HersteJJung der erfindungsgemSBen Lagerie- 
gierung auf Aluminiumbasis zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Lagerlegierung auf Aluminiumbasis geldst die im wesentHchen aus mindestens 
einem Schmierungselement ausgewahlt aus Pb, Sn, In, Sb und Bi, wobei ihre Gesamtmenge nxehr als 0,04 und 
nicht mehr als 0,07 betragt nach dem Querschnittsflacbenverhaltnis zur Aluminiummatrix, einem harten Ele- 
ment, das St ist und dessen Menge im Bereich von 0.01 bis 0,17 Jiegt nach dem Quersdmittsflaehenverhlltnis zur 
Aluminiummatrix, 0.2 bis 5,0 Gew.-% mindestens eines Verstarkungselementes, ausgewahlt aus Cu, Cr, Mg, Mn, 
Ni. Zn und Fe, 0-3.0 Gew.-<W> mindestens eines Veifeinungs- bzw. Vergutungselementes (nachfotgend als 
Verfeinungselement bezeichnet), ausgewahlt aus T5, B, Zr, V, Ga, Sc, Y und den Elementen der Seltenen Erden 
der Atomzahlen von 57 bis 71 und A) als Rest besteht In der Lagerlegierung ist die KorngrdBe des (der) 
Verstarkungselemeniefs) nicht grdBer als 8 urn, und die KorngrdBe von Si ist nicht erBBer ah 12 umJEs ist 
erfoi^erlich^B die LageHegienmg eine Zugfestigkeit bei Nonnaltemperatur von nicht Uemer als 12 kgf/mm^ 
(1 1 7J5 N/mm 7 ) aufweist und ihre Dehnung bei Normaitemperatur nicht kteiner als 1 1 % ist Dieses Lzgennaterial 
muB durch FlieBpressen einer Vorform cder eines Barrens bei einem FUefipreBverhiltnis von nicht geringer ab 
1 0 hergestelk werden, der durch Pressen eines Legiennujsptilvers hergesteSt wurde. 

Durch Vergleicfa der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis, die in der japanischen Verdftentuciiung Nr. 
61-12 844 gezeigt ist. ist eine wesendiche Besonderheit der erfindungsgemaBen Lagerlegierung cine betrfchtB- 
che ErhGhuug der Gesamtmenge des (der) Schmierelemente(s). 

Matmtsachhch aus diesem Gmnd ist die crfindungsgemaBe Lagerlegierung bei der Fahigkeit Fremdmaterial 
einzubetten stark verbessert so daB diese Lagerlegierung lange gute Lagereigenschaf ten beibehah, sogar wenn 
eine betrfichtliche Menge eines harten Fremdmaterials in dem Schmierol vorhanden ist Trotz des erhohten 
Gehahes des (der) Schmierungselemcnte(s) nut medrigem Schmdzpunkt kann das bereits erwahnte Schwhzpha- 
nomen durch Durchfuhrung einer Warmebehandlung fOr das Wachstum der Si-Korner in dem Rohmatenal m 
geeigneter Weise und in einem geeigneten Abschnrtt des Herstelhmgsverfahrens vermieden warden. 

In der voriiegenden Erfindung ist es bevorzugt daB die KorngrdBe des Si, das in der Lagerfeaerung disper- 
giert ist, im Bereich von 6 bis 12 urn liegt Das EinsteHen der SS-KorngroBe auf emensolchenmittelma^igen Wert 
Z. a* £rf.Ah..«i<r der VerschldBf estiffkeit der Lac erieffierung effekuv, bo daB, sogar wenn das Gegenmatenal 
GuBeisen mit Haargraten auf der bearbeiteten Oberflflche ist die Legierung nicht leicht zerkratzt wird und 
demgegenOber Grate von dem Gegenmaterial entferaen kann. m m 

Zur Herstellung einer erfmdungsgemaBen Lagerlegierung auf Alunumumbasis ist das Ausgangsmatenal em 
Legierungspufver, das hauptsachlich eine Mischung von mindestens zwei Arten von Ugierungspulvern ist und 
einige HBfselemente der Lageriegierung enthalten kann. jedes in Form eines Elementarmetal^vers. Das 
Lcirierungspulver wird in eine Vorform oder einen Barren gepreBt z, R durch em hydrauhsches ^tpreBverf ah- 
ren, und der Barren wird bei einem FlieBpreBverhaltnis von nicht kleiner als 10 gewtfmkch bet gemaffigt 
erhdhter Temperatur flieBgepreBt Es ist bevorzugt das Wachsen der Sihoiiniterner vor dem Pressen des 
Lecierunespulvers durch Warmebehandlung durchzufubren. Das FlieBpressen des gepreBten Rohmatenals hat 
dieVirkuni des Brechens des Oadfilms auf den Oberflichen der einzelnen PardkeJ des Leoenmgspulvers und 
des Dispergierens des gebrochenen Owdfilms in die Matrix der flieBgepreBten Legierung. Folghch hat die 
Lagerlegierung. die durch FlieBpressen des gepreBten Legierungspulvers erbalten wurde, erne gute Warmebe- 
standigkeit wie gesinterte Aluminiumprodukte (SAP), und eine sehr gute Haftung zwischen den Pulverpartikem 

erBnmmgsgeniane Lagerlegierung auf Aluminiumbasis hat ein ziemlich geringeres spezifisches Gewicht 
als herkfimmliche Lagerlegienmgen auf Kupferbasis. und diese Lageriegierung ist sowohl in der Oberflacbenet- 
genschaft oder der Schnuerfahigkeit als auch der Ermodungsbestandigkeit hervorragend. Das hetBt nut der 
voriiegenden Erfindung ist es gelungen, eine Lageriegierung auf Aluminiumbasis zu schaffen, die die gegensatzB- 
chen Anforderungen bezugbch Weichheit und Festigkeit erfQUt Diese Lageriegiemng ist prakusch vohstfindig 
anwendbar und hat eine lange Haltbarkeit sogar unter solchen strengen Bedingungen, wie ae durch^e 
neuesten Automotoren auf eriegt werden. Daruber hinaus hat diese Lagerlegierung eine gute Fahigkeit Frerod- 
material einzubetten. so daB die Schnuerfahigkeit durch das Vorhandensem einiger barter Frcmdmateriahen in 
dem SchmierdI nicht ernsthaft verschlechtert wird. 

Die erfindungsgemaBen Lageriegierungen auf Aluminiumbasis sind zur Vcrwendung bet Autos und anderen 
Fahrzeugen, Werkzeugroaschinen, landwirtschafthchen Maschinen usw. ab Grundmaterial der Lager und ande- 
rer Tefle, die gldtendem Kontakt unterzogen sind, sehr geeignet 

Die voriiegende Erfindung schafft bevorzugte Verf ahren zur Herstellung der erfuidungsgemaBen Lageriegie- 
rungen auf Aluminiumbasis; _ , , . - 

Ein bevorzugtes erstes Verf ahren umfaBt die Schritte: Erwlrmen des Pulvers emer ersten I^merung auf 
Aluminiumbasis. die im wesentlichen aus B bis 12 Gew.-% Pb, 0,4 bis 1,8 Gew^-% Sn, 1,0 bis 15 Gew.-% St ft2 b» 
5j0 Gew.-* mindestens eines Verstarkungselementes, ausgewahlt aus Cu, Or, Mg, Mn» Nt Zn und Fe, und 
Aluminium als Rest besteht bei einer Temperatur im Bereich von 350 bis 550°C bis die Si-K6rner m dem 
Legierungspulver auf 6 bis 12 urn wachsen, Mischen des ersten Legierungspulvers auf Alunumumbasis nut emem 
Pulver einer zweiten Legierung auf Aluminiumbasis nach dem Ewarmungsschritt, das mindestens em Scnraie- 
rungselement enthalt das aus Pb. Sn. In. Sb und Bi ausgewahlt ist so daB die resultierende Ugienin^ulvermi- 
schung die gleiche chemische Zusammensetzung wie die herzustellende Lagerlegierung aufwebt Pressen der 
Legierungspulvermischung in einen Barren und FlieBpressen des Barrens bei einem FueBpreBverhaluus von 
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nicht klciner ah 10. 

Je nach Bedarf kann die zweite Legierung auf Alusntniumbasis zus&tzlkb cine rclaiiv geringe Menge Si, 
zumindest em Verstfirkungselement und/oder zumindest ein Verfeinungseiement enthalten. Wenn die zweite 
Legierung auf Ahnniniumbasis Si enthSJt kann das Wachsen der Si-Kdrner, die in dieser Lcgicrung enthalten 
stnd, dutch GiOhen der flieBgeprefiten Legierung bei einer geeigncten Temperatur oder durch Erwflrmen des 
zwdten Legienmgspurvers bei 350 bis 550°C durchgefQhrt werden, ehe dieses mit dem ersten Legieningspufver 
vennischt wird. 

Ein bevorzugtes zweites Verfahren umfafit die Schritte: Erwftrmen eines PuJvers einer Al-Si-Zwctstofflegie- 
run& die 8 bis 30 Gew.-<K> Si enthfik, bei emer Temperatur im Bereich von 350 bis 550° C bis die Si-K6rner in 
diesem Legierungspulver auf 6 bis 12 urn wachsen, Mischen des Al^ZweistofflegienjngspuIvers mit einem 
Pulver einer anderen Legierung auf Aliimiiuunibasis nach dem Erwftrmungsschritt das mindestens ein Scbmie- 
rungsdement ausgewflhlt aus Pb, Sn, In, Sb und Bi und mindestens ein Verstfirkungselement ausge wfihit aus Co, 
Cr, Mft Ma Nt Zn und Fe cnthflh, so daB die resultierende Lcgieningspulvermischung die gleiche chemische 
Ztuammensetzung wie die herznstegende Lageriegierung aurwetst Pressen der Legierungspulvermischurig in 
eincn Barren und FSeflpresscn Hrs Barrens bei einem FUeBprcflvcrhftltnis von nicht klciner als la 

je nach Bedarf kann dies© andere Legierung auf Aluminiumbasa zusfltzfacfa eine rdaav geringe Menge Si 
und/oder mindestens ein Verfemerungsefement enthalten. Wenn diese Legierung Si enthfllt kamt das Wachsen 
der St-KArner, die in dieser Legierung enthalten sind, durch GlQhen der flieBgepreflten Legierung bei einer 
geeigncten Temperatur oder durch Erwfirmen dieses Legierungspulvers bei 350 bis 550° C durchgefuhrt werden, 
bevor es mit dem Ai^i-I^eningspulver vcrmisdbt wird _ . 

Es ist bevorzugt daB die Si-Menge in einer erfmdungsgeinfiBen Lageriegienmg auf Aluminiumbasis am 
Bereich von 001 bis 048 fiegt nach dem Querschnittsflacbenverhaltnis zur Ammmiummatrix, insbesondere 
wenn die Lageriegierung nach dem oben dargeiegten zwei ten Verfahren hergesteih winL 

Die beigefugten Figuren zetgen: 

Wig, 1 ein FBcmxhema des Herstdhmgsverfahrens einer erfindungsgemaflen Lageriegierung. das im Beispiel 1 
dieser Erfindung angewendet wird, . m 

Rg.2 ein Schema, das die Ergebnisse der Untersuchung der Ermuoungsbestandigkett verschiedener Arten 
von Lageriegierungen zeigt die in Beispid 1 und VergieichsbetspieJ 1 hergesteUt wurden. 

Fig. 3 ein FUefiacfaema des Verfahrens der Bearbeitung einer fUeBgepreBten Lageriegierung in etn Lager, das 
in Beispiei 5 der Erfindung angewendet wird, _ m . 

Fig. 4 ein Schema, das die Ergebnisse der Untersuchung der Ermudungsbestandigkeit bei verscniedenen 
Lagerlegierungsarten zeigt, die in den Betspieien 5 und 6 und dem Verg l eic hsb e isp icl 2 hergesteUt wurden. und 

Fit 5 ein Schema, das die Ergebnisse der gleichen Untersuchung der Ermudungsbestandigkeit bei verschicde- 
neo Lageriegieningsarten zeigt, diem den Betspieien 7 und 8 und dem Verglekhsbetspiel 3 hergesteUt wurden. 

In ^ner erfindungsgemflfien Lageriegierung auf Aluminiunibasb wird jedes oder jede Kombination von Pb. 
Sn, In, Sb und Bi als Sckmici ungskomponente verwendet Diese Elemente erzielen eine gute Antibiockierejgen- 
schaft der Lageriegienmg, wenn ste fan und Hnhmtltrh in der Aluniiniumraatrix dispergiert shut Es ist wichtig. 
daB die Gcsamtmenge des (der) Schjmenmgsekmente(s) durch QuerschnittsfUuAenverru^uiis zur Ahiminium- 
matrix mehr als 0,04 und nicht niefar ah 0,07 betragen soUte. Wenn die Gesamtmenge des (der) Schnuerungsele- 
mentefe) nicht mehr als OJ04 nach dem Qiier^chnittsfl^Mverfa^tnis betrfigt wird die Lageriegierung kerne sehr 
rate FShigkeit des Einbettens von Fremdmaterial aufweisen, und wenn die Gesamtmenge dieser mehr als 0,07 
betrflgt, wird die Lageriegierung eine unzureichende ErmOdiiDgsbestfindigkeit aufwetsen und die Anforderon- 
gen auf die Lagerieistuiig bezogiich der Belastungsdauer nicht erf alien. Es ist bevorzugt, daB die Lageriegierung 
mindestens Pb und/oder Sn enthfilL Die Korngrofien der Schmierungselemente solhen nicht groBer als 8 urn 
sem, da der erwartete AntiblockierefTekt nicht voD erhalten werden kann, wenn die KorngrdBen groBer and 

Ab har te Komponente der erfindungsgemiflen Lagcrlegiening wird Si in der AJiiininiurnmatnx eutwederais 
eutektische Kristalle oder primflre Kristalle dispergiert um cine Roue behn Erhdhen der mechaniichen Festig- 
keit und der VerschleiBfestigkeh der Lageriegierung zu spielen. Nach der Erfindung ist es geeignet daB Si von 
etwa 25 bis etwa 250% der oben beschriebenen Schmierungstomponente nach der Quersduiittsfllche betrfigt 
Bei cfieser Oberiegung wird die Si-Menge in der Lageriegierung so beschriebea dafl sie im Bereich von O01 bis 
0,17 nach dem QuersdmHtsfllchenveriiateis zur Aluminiummatriz liegen soil Wenn eine grOBere Menge Si 
enthalten ist wird die Lageriegierung brfichig und in der Bearbettbarkeh schlecht. Wegen der erfadhten Men ge 
der SchnuerungStomponente kann der Gehalt an Si in dieser Erfindung hdher als die obere Grenze in den 
Lageriegierungen nach JP 61-12 844 festgetegt werden. Wenn erne ernndungsgemiBe Lageriegierung und eine 
Lageriegierung nach JP 61*12844 die gleiche Menge Si enthalten, ist die enter* Lageriegierung besser verar- 
beitban Wenn die Bearbeitbarkeit der ietzteren Lageriegienmg an einem vdllig ausretchenden Niveau ist ist es 
mogtich. den Gehalt an SI in der ersten Lageriegierung zu erhdhen, um dadurch die mecJianische Fesugkeit und 
Venchleifif esugkeit zu erhdhen, ohne die Verarbeitbarkeit zu opf ern. • . 

Die KorngrdBe des Si, das in der Lageriegierung dispergiert ist soUte nicht groBer als 1 2 um son. Wenn die 
Korngrofie des Si groBer als 12 um ist, wird die Lageriegierung wahrscheinltch ein Gegenmaterial beschidigen 
und auBerdem durch die Vemngerung der Oberflachendichte des dispergierten Silictunis eine reiativ geringe 
Vcrsddeulfcstigfceft erhahen. Es ist jedoch nicht erwunscht die KorngrdBe des Si unbegrenzt zu verringern. In 
der vorHegenden Erfindung ist es bevorzugt daB die KorngroBe von Si im Bereich von 6 bis 12 um iiegt Es 
wurde experimenteil bestatigt daB, wenn die KorngrdBe von Si klciner als 6 um ist die Fahigkeit der Lageriegie- 
rung; kleinc Grate aus einem Gegenmaterial zu entfemen, das cm gegossenes und maschinell bearbehetes 
Material sein kann, nicht grofl genug ist 

Die Alununiummatrix der erfindungsgemfiBen Lageriegierung wird durch Einarbeitung von zumindest einem 
Verstflrkungselement verstflrkt das aus Cu, Cr, Mg, Mn, W Zn und Fe ausgewihlt ist die oft ab Legierungshilf s- 
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elemente in Aluminiumlegierungen verwendet werden, die gezogen oder flieBgepreBt wcrden sollen. Es ist 
be vorzugt, Cu immer fur Vcrstarkungszwecke zu verwenden, da Cu bei der Erhdhung der Kriechfestigkeit, und 
zwar der Bestindigkeit gegen&ber Erweichen be! hohen Temperaturen, der Lageriegierung sehr effektiv ist und 
etnen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der ErmQdungsbestSndigkeit der Lageriegierung unter Gleitkontakt* 
bedingungen bet hohen Temperaturen Ieiste t Solche Effckte von Cu bleiben unzureichend, wenn der Gehalt von 
Cu kleiner als 0,2 Gew.-% ist Das Vorhandensein von mebr als 5,0 Gew.-% Cu macht die Lageriegierung 
aufgrund des AusfaHens einer betrachtlichen Menge von CuAfc in Form nadelfihnlacher Kristalle brOchig und 
relativ wenig ermttdungsbest&ndig. Zusammcn mit Cu kann die Lageriegierung jedes oder jede {Combination 
von Cr, Mg, Ma Ni, 2n und Fe enthalten. In jedem Fall sollte die Gesamtmenge des (der) Verstirkungselemen- 
te(s) in der Lageriegierung im Beretch von 0,2 bis 5,0 Gew.-% begen. 

Zusfitzlich zu den oben beschriebenen wesentlichen Komponenten kann cine erfindungsgemlOe Lageriegie- 
rung mdglfcherweise mindestens ein Hilfselement enthakcn, das aus Tl B, Zr, V, Ga, Sc. Y und Efcmenten der 
Seltenen Erdcn der Atomzafalen von 57 bis 71 ausgewfihh ist und als Kornverf einungsmittel dient, tun zur feinen 
und einheitlichen Dispergienmg der Schmierungskomponente beizutragen. Es ist geeignet, dafi der Gesamtge- 
halt des (der) Verfemungslemente in der Lageriegierung nicfat grofier als 3,0 Gew.-% ist Der geringste Gehalt 
dieser ist nicht speztfiziert, da ihre Verwendung fret wahlbar ist, obwohl der Gesamtgehah mindestens Otffl 
\ Gcw.-% sein muB, urn die erwartete Wirkung zu erhalten. 

Die erfindungsgem&Be Lageriegierung wird in Form eines flieBgepreflten Teiles gcschaffcn, und das Aus- 
gangsmaterial ist ein Legierungspulver, dessen chcmische Zusanunensetzung In Oberanstimmucg mit der oben 
beschriebenen Zusanunensetzung der Lageriegierung stent Das Legierungspulver kann cine Mischung von 
zwei oder mebreren Legierungsarten sein, jede davon liegt in Puh/erform vor. Es ist wesentlkh, das Legierungs- 
pulver zuerst in etnen Barren einer geeigneten Form zu pressen, bevor das FlieBpressen durcfagefimrt wircL 
Wenn das Ausgangsmaterial cine Pulvenntschung ist, in der zumindest ein Tefl der wesentlichen Komponenten 
der Lageriegierung in Form eines Elementarmetallpulvers vortiegt und. falls eine solche due Mischung dem 
Fl iefipressen unterzogen wird, hat das flieJJgepreflte Tefl nicht mir Oberflficfaendef ekte, sondern ebenfaOs innere 
Risse an den Partikelgrenzschichteit Bei Verwendung ernes Legieningspulvers, das kein Elementarmetallpulver 
enthait und Pressen dieses Legierungspulvers in einen Barren aU Vorform, der dem FlieBpressen unterzogen 
wird. ist es mdgtich. ein ordentikh ffieBgepresstes LageriegienrngsteU flieBzupressen. In dem verweodeten 
Legierungspulver smd die einzemen Partikel in der Harte einheitlich oder voneinander nicht sehr vers^eden. 
verglichen mit einer Mischung aus Legierungspulvem und Elementarmetallpulver. Wenn ein PreBteu des 
LeEierungsoiuvers flieBgepreflt wird, wird ein Brechen des Chddfflms auf der Oberfiache der Legierongspartikel 
durch Refbung zwischen den Partiketo einheitlich stattfmden und wird unmhtelbar darauf von metawscner 

Bindung gefolgt werden. , . mmtm _ _ . „ . 

Behn FlieBpressen des obengenannten Barrens muB das FlieBprefiverhiltms 10 betragen. Bei emem germgen 
FlieBprcBverhaltnis ist es wahrscheinlicb, dafi das ftieBgepreBte Lagerlegienuigsteil innere Defekte aufwetst 
und/oder an Oberflachenrissen leidet und deshalb ist es schwierig, ein praktisch anwendbares Lageriegierungs- 
teil zu erhalten. In dieser Erhndung ist es nicht notwendig, eine strenge obereGreuzefurdasFlktfprcBve^ 
festzulegen. Ein beltebiges und betrachtlich hohes FlieBpreBverhaJtnis kann eingesetzt werden, soweit das 
FlieBpressen praktisch anwendbar ist und innerhalb der Kapazhit der verfugbaren Vorrichtung liegt Wenn das 
Legierungspulver direkt dem FlieBpressen unterzogen wird, ohne vorher in einen Barren geprefit zu sein, ist es 
wegen des Atiftretens von Oberflachenrissen und htneren Defekten schwierig, ein praktisch anwendbares 
Lagerlegierungsteil zu erhalten. Bei den durchgefQbrten Versucben war es nicht mdgtich, durch direktes FlieB- 
pressen eines Legierungspulvers ordnungsgemfiB flieflgepreBte Lageriegierungstefle zu erhalten, sogar wenn 
das FlieBpreBverhfiltnis grfiBer als 20 war. m 9 

Deshalb ist es als Vorstufe zum FlieBpressen unerlfiBBch, das Legierungspulver m einen Barren Oder erne 
Vorform zu pressen. Das Pressen wird durch ein geelgnetes PreBverfahren wie ein hydraulisches KaltpreBver- 
fahren oder durch Formen in einer Metallform durchgefuhrt . . 

Die Art und Weise des FHefipressens des Barrens ist beliebig. Ein einachsiges VoiwartsfiieBpressen nut emer 
senkrechten oder waagerechten nieBprcBvorriehtung ist in Anbetracht der hohen Produktivitit, der cMachen 
Warning der Anlage und der stabilen Qualitfit des Produktes an geeignetsten. Die FBeBpreBtempcratur becm- 
fluBt die Hftrte der flieBgepreflten Lageriegierung; die FUeBpreBgeschwindigkeit und das oidnungsgem&Be 
Aussehen der Form beim FlieBpressen. Im allgemeinen wird das FlieBpressen Ieicht, wenn die FlieBprefltempe- 
ratur hoher ist Wenn jedoch die Legierungsvorform relativ groBe Mengen weicher Elemente und Elemente mh 
niedrigem Schmeizpunkt wie Pb und Sn enthait, bewirkt das FlieBpressen bei unmfiflig hohen Temperaturen das 
Ausschwitzen der weichen Elemente und ergibt kein gutes Ergebnis. Deshalb sollte in Anbetracht sowohl der 
Hftrte der Legierungsmatrix in den Partikeln des Rohmaterials und des Gehaltes der Elemente mit geringem 
Schmeizpunkt im gleichen Material eine geeignete FlieBprefitemperatur ausgewfihh werden. Zum Beispiel liegt 
im Falle der Legierung Mr. 1 . nachfolgend beschrieben und in Tabelle 1 gezeigt, die geeignete FlieBpreBtempera. 
tur bet etwa 500* C und f Qr eine andere Legierung Nr. 3 (ebenf alb in Tabelle 1 gezeigt), die groBere Mengen von 
Elementen mit geringem Siedepunkt enthait liegt die geeignete FlkBpreBtemperatur bei etwa 380°C Im 
allgemeinen wird das FlieBpressen der erfindungsgemtBen Lageriegierung bei 200 bis 600" C durchgef Ohrt 

In emem bevorzugten erst en Verfahren der Herstellung einer erhndungsgemiBen Lageriegierung ist das 
Ausgangsmaterial eine Mischung eines ersten Legierungspulvers auf Ahirmmmnbasis und eines zweiten Legie- 
rungspulvers aul Aluminiumbasis, wie es bereits erwfihnt wurde. Es ist geeignet sowohl das erste als audi das 
zwei te Legierungspulver durch ein Zerstaubungs verfahren herzustellen. 

Die erste Legierung auf Aluminiumbasis, die einen Hauptanteil an Si Hefert, der in der Lageriegierung 
enthalten sein soil enthait 8 bis 12 Gew.-% Pb, 0,4 bis 1,8 Gew.-<fc Sa liQ bis 15 Gew.-% Si und 0,2 bis 5,0 Gew.-% 
von zumindest einem Verstarkungselement, ausgewahlt aus Cu, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn und Fe. Es ist eine Anforde- 
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rung an die erfmdungsgemftfie Lageriegiening, dafl die KomgroQc des Si, das als hartes Element en thai ten ist 
nicht grdfler als 12 urn ist und vorzugswetse im Bereich von 6 bis 12 urn liegt in den zerstdubten PuJvem der 
SUhaitigen Legierungen auf Aluminiumbasis ist die KorngrdBe von St gewdhnlich so fein wie etwa 3 urn oder 
noch feiner. Deshalb wird in dem erfindungsgemaflen Verfahren das erste Legierungspulver einer Warmebe- 
bandlung unterzogen. die bewirkt, dafl die Si-KOrner auf ein Ausmafl von 6 bis 12 uro wachsen. Die Wfirmebe- 
handlung wird bei einer Temperatur im Bereich von 350 bis 550° C durcbgefOhrt Bet Temperaturen unter 350°C 
erfordert die Wannebehandlung einen sehr langen Zeitraum und ist deshalb praktisch nicht anwendbar. Wenn 
anderersehs die Wannebehandltmgstemperatur oberhalb 550° C ist wird einTefl der Si-Kdrner zu grobu und die 
Khstaflkdmer der Matrix warden ebenfalls grdfier. 

In der ersten Legierung auf AJuminmmbasis ist der Sn-Gehalt auf nur 0,4 bis 1,8 Gew.-% begrenzt wobei es 
beabskhugt ist, die Menge von Sn auf 5 bis 15% des gleichzehig vorhandenen Pb zu begrenzen. Dies erfolgt da 
Sn bei der Befeuchtbarkeit mit der Aluminiummatrix besser Pb ist und folgfich anftlliger ist, das Sch wiuphano- 
men bei hohen Temperaturen zu zeigen, und ebenfalls da das Vorhasdensexn einer geringen Menge von Sn zur 
Verhinderung der Korroson von Pb erwflnscht ist In der gleichen Legierung wird der Gehalt von Pb auf ft bis 1 2 
Gew.-% spezifiziert Wenn der Gehalt an Pb in dieser Legierung kleiner als 8 Gew.-% is t wird die Lageriegi e- 
rung als Endprodukt in ihren Lagereigenschaften unzurcichend sern, wenn jedocfa der Gehalt an Pb grtfler als 12 
Gewv% ist ist es wa h rsc n ci n lich, daB wibrend der obengenannten WIrmebehandlung des Legieningspulvers 
das Schwhzphanomen auftrht In der ersten Legierung wird der Gehalt an Si und dem (den) Verstirktsngsele- 
ment(en) unter fobetrachtnahme derZusanunensetzung und der Lagexeigenschaften der herzustettenden Lager- 
legierung bestimmt Bei dem ersten Legierungspulver auf Aluminiumbasis allein Qbersteigt die Gesamtntenge 
der Schmierungsdemente, ninutch Pb und Sn, 0y04 nach dem Querschnittsflachenverhaitnts zur Aluminiumma- 
trix nicht Um cine Lageriegierung auf Aluminiumbasis herzustellen, in der die Gesamtznenge der Schmierungs- 
elemente grdfler als 0,04 und nicht gn&fler als 0,07 nach dem Querschnittsflficbenverhaitnis zur Aluminiummatrix 
ist wird das erste Legierungspulver mh eraem Pulver einer zweiten Legierung auf Aluminiumbasis vennischt 
die mindest e n s ein Schimenrngsefcment ausgewahlt aus Pb, Sn, In, Sb und Bi, zusammen mit Si und zumindest 
ein Ventbkungselement ausgwihh aus Cu, Cr. Mg, Mn, Ni, Zn und Pe enthilt Wahlweise kann die zwette 
Legierung zumindest ein Kornveif einungselement enthahen, ausgewan it aus TiB,Zr, V, Ga, Sc, Y und Etemen- 
ten der Sehenen Erden der Atomzahlen von 57 bis 71. Die chemische Zusammensetzung der zweiten Legierung 
auf Aluminiumbasis und das Verhaltnis des zweiten Legierungspulvers zum ersten Legierungspulver werden 
selektiv besiimntt so daS die Zusammensetzung der Legierungspulvermtschung mit der Zusammensetzung der 
herz ustcUenden Lagerlegterungul>ereuuUmmt> 

Wenn es beabsicntigt 1st cine Legierung auf Alummiumbasts zu er hahen , in der Pb mehr als 0J04 nach dem 
Quenchnittsfllchenverhaltriis zur Ammmiummatrix betragt mfissen wegen des hohen speziflschen Gewichtes 
von Pb mehr als 15 Gew>9fc Pb dem Al zugegeben werden, Es ist jedoch ziemlkh unpraktxscn. ein Legierungs- 
pulver auf Aiiimmiumbasis zu verwenden, das eine soldi grofle Menge Pb enthilt da es beim Zerstftuben einer 
solchen Legierung notwendig wird, die Temperatur der geschmolzenen Legierung bet etwa 1200* C zu hahen. 
um die grofle Menge Pb in der Alummhrnimatrix fein und einheittich zn dispergiei ea 

Deshalb ist es, eher als eine Zugabe von Pb, bevorzugt das Quertchnittsflfichenverhaltnis der Schmierungs- 
komponente der erhaltenen Endlegierung zu erhahen, mdem Sn in Form eines Legierungspulver auf A I -Sn- Basis 
dem ersten Legierungspulver zugegeben wird. Wegen der schlechten Dispergierbarfceit des zugegebenen Sn in 
der Legiemngsmatrix und den unzurexchenden Lagereigenschaften der Lageriegierung als Endprodukt ist es 
nicht wunschenswert elementares Sn-Pulver fOr den gleichen Zweck zu verwenden. Im Vergieich ist die 
Dispergierbarkeit von Sn, zugegeben in Form eines zerstaubten Pulvers einer Legierung auf Ai-Sn- Basts, weit 
besser. Es ist bevorzugt ein Legierungspulver auf Al-Sn- Basis zu verwenden, das mindestens 10 Gcw.-% Sn 
enthilt so daB die hergesteOte Lageriegierung gute Lagereigenschaften aufweisen kann und nicht mehr als 20 
Gew.-% Sn enthSIt so daB das nachfoigende Heiflflieflpressen ohne Auf tret en des SchwitzphAnomens durchge- 
fuhrt werden kann. Um eine hervorragende Lageriegierung zu erhaiten, ist es bevorzugt daB das Legierungspul- 
ver auf Al-Sn-Basts 1J0 bis 15 Gcw--%b Si, 0^ bis 5,0 Gew-% mindestens eines Versttrkungselementes, ausge- 
wahh aus Cu, Or* Mfe Ni, Zn, und mdglicherweise eine geeignete Menge zumindest eines Kornverfeinungscle* 
roentes enthilt. Far die wehere Verbe sse r ung der Lagereigenschaften der abschliefiend erhaltenen Legierung in 
es ebenfalls effeknv, eine geringe Menge Pb in die Legierung auf Al-Sn-Basis dnzuarbetten. In diesem Fall ist es 
g ee ign et den Gehalt an Pb in dem Legierungspulver auf Al-Sn-Basts im Bereich von 1 bis 4 Gew>% zu 
besttmmen, unter Beach tung des Gehaltes an Sn in der gleichen Legierung, um kein Schwhzphanomen im 
nachfolgenden Abschnitt des HeiflfUeBpressens zu bewirken. 

In den oben beschriebenen ersten Herstellungsverfahren muB besondere Sorgfalt aufgewendet werden, um 
das Schwitzphanomen in der- Wannebehandlung des ersten Legierungspulvers auf Aluminiumbasis oder beim 
FlieBpressen der gepreBten Legieruhgspulvermxschung zu vermeiden. in Anbetracht dieser Tatsache wird in 
einem zweiten bevorzugten Verfahren der Herstellung einer erfmaungsgemifien Lageriegierung ein Al-Si-Le- 
gierungspulver, das kein Schmierungselement enthait als einzige Si-Quelle verwendet D. h. ein zerstflubtes 
Pulver einer Al-Si-Zweistofflegierung, das 8 bis 30 Gew.-% Si enthilt wird als Si-QueJIe verwendet Das 
Al-Si-Lcgiemngspulver wird vorbereitend einer Warmebehandhmg unterzogen, damit die Si-Kdrner bb auf ein 
AusmaB von 6 bis 12 urn wachsen kOnnen. Es ist geeignet die Wannebehandlung bei einer Temperatur im 
Bereich von 350 bis 550°C dtxichzufuhrexL Wenn die Si-Kdrner in dem Legierungspulver durch die Warmebe- 
handhmg einmal auf 6 bis 12 um gewachsen sindL findet ein weiteres Wachstum der Si-Kdrner w&hrend des 
Verfahrens der Herstellung der Lageriegierung schwer statt solange das Fltefipreflbearbeiten des Rohmaterials 
und das GIflhen des flieBgepreOten Produktes bet Temperaturen durchgef Ohrt werden, die far die Yermeidung 
des SchwitzphAnomens geeignet sind. 
Folghch bleibt die KorngrdBe des Si in der abschliefiend erhaltenen Lageriegierung auf dem gewOnschten 
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Niveau von 6 bis 12 \ixn. Der Gehalt an Si in dem Al-Si-Zweistofflegierungspulver sollte mindcstens 8 Gew.-% 
betragen, da es sonst sch wierig ist, cine Lagerlegierung herzustellen, die cine ausreschend hohe VcrschleiBfestig- 
keit aufweist, und er sollte nicht mehr als 30 Gew.-% betragen, da es sonst hauptsScblich wegen der kritischen 
Oxidation und audi da das Legierungspulver brGchig wird, schwierig ist, das Zerstiuben der Legierung stabfl 
durchzufBhren. 

In der anschlieftend erhaltenen Lagerlegierung muB die Si-Menge mindestens 0fi\ nach dem Querscbnrttsver- 
hSltnis zur Alummiummatrix betragen. Wenn die Si-Menge kleiner ist, wird die VerschleiOfestigkett der Lagerle- 
gierung unzureichend. Die Hdchstmenge von Si in der Lagerlegierung betr&gt 0,17 nach dem Querschnittsflfi- 
chenverhaltnis zur Alumintummatrix. Wenn eine grdflere Menge Si enthahen ist wird die Antibtockiereigen- 
schafc der Lagerlegierung unbefricdigcmL Es ist bevorzagt, die Si-Menge in der Lagerlegierung auf den Bereich 
von 0,01 bis 0,08 nach dem QuerschnittsflSchenverbaltnis zu begrenzen, da es notwendig wird, wenn die 
Si-Menge grSfler als 0,08 ist. eine sehr groBe Menge des AKSi-Zweistofflegienmgspulvers zu verwenden. Wie 
berefts erwfchnt wird das Al-Si-Zweistofflegierungspulver nach der Warmebehandlung mit einem Pulver einer 
anderen Legierung auf Aluminiumbasis vermischt, das geeignete Mengen von mindestens etnem Schmierungs- . 
dement, mindestens einem Verstibrkungselement und mdglicherweise mindestens einem Kornverfcinangsele- 
ment enthalt, so dafi die Zusammensetzung der Legierungsputvennnchumj mit der Zusammensetzung der 
herzusiellenden Lagerlegierung abereinstimmt Die Legierungspulvermhchung wird in einen Barren geprefit, 
und der Barren wird bei einem FUeBpreBverhahnis von nicht kleiner als 10 flieSgepreBt 

Die Erfmdung wird anhand der nachfolgenden Beispiele verdeumcht 

Beispiel 1 

Sieben Arten von Legierungen auf Aluminiumbasis, namlich die Nummern 1 bis 7 der in Tabelle 1 gezetgten 
Zusammensetzungen. wurden durch Schmelzen der Rahmaterialten bei 950 bb 1000°C in einem Elektroofen 
hergestelh. 

Jede Legierung wurde in der Weise bearbeitet, wie es in Fig. 1 dargestelit ist In dem Schritt 101 wurde durcb 
LuftzerstSubungsverfahren zuerst ein Legierungspulver aus der geschmolzenen Legierung hergestelh, das aus 
Partikem von - 18 mesh (0,912 mm) bestand Beim Schritt 102 wurde durch ein hydraulisches KaltpreBverfahren 
das Legierungspulver in einen zylmdrischen Barren von 1 00 mm Durchmesser und 100 mm L&nge geprefit Der 
hydraulische Dntck betrug 2000 kgf/cm 2 (19 613 N/crn^ Beim Schritt 103 wurde der Barren dem VorwSrts- 
fUeBpressen unterzogen, urn eine Legierungsplatce zu erhaiicn* die 60 mm brclfc und tjo mm dick war. Die 
FlicDpreBtemperatur war innerhalb des Bereiches von 250 bis 550° C veranderKch, was von der chemiscben 
Zusammensetzung der Legierung abhSngig war. Pro ben der flieBgepreBten Legierung wurden bet Normal tem- 
peratur einer Zerreifiprobe unterzogen. Die Ergebnisse and in Tabelle 1 gezeigL Der naxhste Schritt 104 war die 
Warmebehandlung der flieBgepreBten Legierungsplatte, vorberehend auf das Plattierungsverfahren. Beim 
Schritt 105 wurde die Legierungsplatte mit einer Stahlplatte plattiert, die als Stfltzmetall emgesetzt wurde, 
indem die beiden Plaiten zusammengewalzt wurden. Beim Schritt 106 wurde das Lagermateriai. das durch das 
Ptattieren erhalten wurde, bei 400° C 6 h lang geglflht 
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Die so hergestellten sieben Lagermaterialarten Nr. 1 bis 7 wurden entsprechend in Lagerproben bearbeitet, 
die einer Untersuchung der EnnQdungsbestSndigkeit unterden folgenden Bedingungen unterzogen wurden. 

Abroessung des Lagers: 54 mm Breite, 12 mm Lange. 1,5 mm Dicke 
Vereinte Lagerbelastung:600 kgf/cm2(5880 N/mm 2 ) 
Umdrehungen: 3750 rpm (U/min) 
Schmierdl:SAE2GW-40 
0lteraperatur:120°C 
Olzufuhrdnick:4 f 0 kgf/cm 2 (39,2 N/cm 2 ) 

Fremdmaterial im 01: Eisenspanpulver(— 145 mesh (0,105 mmft 200 mg/1 
Vcrsuchszett: bis zu 200 h 

AchsenmateriaJ; unJegierter Maschinenbaustah] S45C 
Rauhheit der Achsenoberfiache 03 urn 
Harte der Achse (HrC): etwa 55 
Fig. 2 zeigt die Ergebnisse der Ermudungsun t ersuchung des Lagers. 

Vergteicfasbdspiel 1 

Vicr Arten von Legierungen als Aluminiumbasis, nfimlich Nr. 11 bis 14 der in TabeOe 1 gezeigten Zusammen- 
setzung wurden nach dem gleichen Verfahren wie in Beispiel 1 hergestellt 

Die Legierung Nr. 1 1 hatte einen geringeo Gesaratgehalt der Schmierungseleinente, und die Legierung Nr. 12 
hatte einen uberm&flig hoben Gehalt der gleichen Elemente. Diese zwei Legierungsarten wurden jede in der in 
F1- i gezeigten und in Beispiel 1 beschriebenen Weise bearbeitet, und die erhaltenen Lagermaterialien wurden 
jedes in Lagerproben bearbeitet die der oben beschriebenen EnnQdungsuntersuchung unterzogen wurde. Die 
Versuchsergebnisse sind in Fig. 2 gezeigt , . . • . HM| -. 

Die Legierung Nr. 13 war in ihrer chemischen Zusanunensetzung der Legierung Nr. 2 von Beispiel 1 amiucn, 
die Legierung Nr. 13 hatte jedoch eine grfiBere KorngrdBe der weichen Schmierungsphase. Die Legierung 
Nr. 14 war in ihrer chemischen Zusanunensetzung der Legierung Nr. 3 von Beispiel 1 Shnlich, und die Korngrd- 
Be von Si war grdfler. Durch die Schritte 101 bis 103, die in Fig. 1 gezeigt sind und in Beispiel 1 beschrieben sind, 
wurde jede der Legierungen 13 und 14 in eine fliefigepreBte Platte von 60 mm Breite und 1,6 mm Dicke 
verarbettet Die Legierungsplatte wurde nut einer remen AJuminiumpiatte von 62 mm Breite und 0,4 nun Dicke 
plattkrt, urn eine Z^dschkrht-Lageriegierjngsplatte mil einer Dicke von U mm zn erhahen. Nach dem GlOhen 
bei 400°C 6 h lang wurde die Zweischicht-Legierungsplatte mh einer 2 mm dicken Stahtplatte pUttiert. deren 
Oberflache vorher aufgerauht worden war, und das Walzen wurde durchgefuhrt bis die gesamte Dicke des 
Plattiemngslaminats auf 1,8 mm verringert war. Danach wurde das Laminat 6h lang bd 4WC geglttht, nra 
dadurch em DreischiiAt-Lagerlegienmgsmaterial zu erhalten, das eine StOtzstahlplatte enthalt Diese zwei Arten 
der Lagermaterialien Nr. 13 und 14 wurden entsprechend in Lagerproben bearbeitet, die der in Beispiel 1 
beschriebenen Ermudungsuntersuchung unterzogen wurden. Die Versuchsergebmsse sind in Fig. 2 gezeigt 

We aus Tabelle 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, zeigten alle erfrndiingsgeinaBen LageriegierungenNr. 1 b»7 gute 
mechaniscfae Eigenschaf ten beim Abschnitt des FlieBpressens undwaren ah Lager sowohl bet der Ermudungs- 
bestandigkeit ate auch bei der Fahigkeit Fremdmaterial einzubetten bervorragend # _ _ 

Die Lagerlegi erung Nr. It, die den Lageriegienmgen nach JP 61-12 844 ahnelt, war im Abschnitt des FheB* 
pressens in ihren mechanischen Eigenschaf ten hervorragend. Beim Ermudungsversuch war jedoch (fieUpe- 
rung Nr. 11 durch das Eisenspanpulver, das in dem Schmierdl entbalten war, ernsthaft beschfcflgt so daB der 
Ermudungsversuch nach etwa 80 h abgebrochen werden muBte. Diese unzurefchende Fahigkeit fremdmaterial 
einzubetten 1st auf die geringe Gesamtmenge der Schmierungselemente Pb und Snmdiesem Fall zurOdezufluV 
ren. Die Lagerlegierung Nr. 12. die erhdhte Menge von Schmierungselementen enthielt, hatte kerne guten 
mechanischen Bgenschaften Im Abschnitt des FlieBpressens und hatte als Lager sehr geringe Ennuaungsbestan- 
digkeit. , a _ 

Im FaD der Lagerlegierung Nr. 1% in der die KorngrCBe der weichen Phase grftficr war, trat wShrend der 
Ermudungsuntersuchung ein Bloclderen des Lagers auf der Gegenachse auf. Im Fafle der Lagerlegierung 14, bei 
der die Si-IComgr60e groBer war, trat wahrend des EnnudungsbestancGgkeitsversuches eine ernstnafte Abnut- 
zung der Gegenachse auf. 

Beispiel 2 

Die in Tabelle 1 gezeigte Legierung Nr. 3 wurde durch die Zerstaubungs-, PreB- und Ftiefipreflschritte 101 bu 
103, die in Fig. 1 gezeigt und in Beispiel 1 beschrieben sind, in eine 60 mm breite und 1,6 nun dicke Platte 
verarbeitet Die FlieBpreBtemperatur betrug 350" C und das FfieflpreBverhaltnis betrugSO. Die ^figepreflte 
Legierungsplatte wurde mit einer 2 mm dicken Stahlplatte piattiert, nachdem die Oberflft^nschicht derStahl- 
plane durch Behandlung mit einem Schleifband entfernt worden war. Die FTattieriaminat wur^ dem Wafaen 
unterzogen. bis seine Gesamtdicke auf 13 mm reduziert war. Danach wurde das Laminat 6 h bet 4OTC geglOnt, 
urn die Adhasion zwischen der gewalzten Lagerlegierung und der StOtzstahlplatte wetter zu erhahen und 
ebenfails, urn die Arbeitsbeanspruchung der gewalzten Lageriegierung abzustellen. Bei rYOfung unter dem 
Mikroskop wurde bestatigt, daB das Plattieren und GlOhen keine bemerkenswerte Veranderung in der Struktur 
der Lagerlegierung erzeugL Durch PrOfung mit einem Elektronennukroskop wurde gefunden, daB die weichen 
Elemente {Pb, Sn, Sb und Bi) in der gewalzten Lagerlegierung einheitUch und fein m der Alumuuummatnx 
dispergiert waren und die KorngrdBen dieser Elemente nicht grdBer als 8 um waren. 
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Beispiel 3 

Die Legierung Nr. 1, die in Tabelle 1 gezeigt ist, wurde nach den gleichen Schrhten wie in Beispiel 2 in eine 
1,6 mm dicke Platte bearbettet In diesem Fail betrug die FlieBpreBtemperatur 500°C Die flieBgepreBte Legie- 
rungsplatte wurde mit einer 2 mm dicken Stahlplatte plattiert, die einen 2 |un dicken Ni-Oberzugsfilm aufwies, 
der durch Plattierung gebUdet word en war, imd das Laminat wurde gewalzt, bis die Gesamtdicke auf 2 mm 
reduziert wurde. Danach wurde das Laminat bei 400° C 6 h lang geglQht. Durch PrQfung unter dem Mikroskop 
wurde bestatigt, dafi das Plattieren und GIflhen keine merkkche Verinderung in der Struktur der Lager legierung 
erxeugte. Durch Prflfung mit einem Hektromikroskop wurde festgestellt, dafi die wetchen Elemente in der 
gewalzten Lagerlegierung einheitlich und Fein dispergiert waren und Dire KorngrdBen nicht grpfier als 6 torn 
waren. 

Der oben beschricbene Versucfa wurde unter Verwendung der Legierung Nr. 7 anstelle der Legierung Nr. 1 
wiederholt Aus Tabelle 1 ist ersfchtlich, dafi die Legierung Nr. 7 durch Zugabe von ftOl Gew.-% Ti, und zwar 
einem Kornverfeinungsclement, zur Legierung Nr. 1 erhaJ ten wurde. Auch in diesem Fall gab es keinen merkli- 
chen Unterschied in der Struktur der Lagerlegierung vor und nach dem Plattieren und Anlassen, und in der 
gewalzten Lagerlegierung waren die wefchen Elemente einheitlich und fein dispergiert Bezuguch der Wtrkung 
der Zugabe von 71 waren die KorngrdBen der weschen Elemente in der gewalzten Lagerlegierung Nr. 7 nicht 
gr6fierals4 um. 

Beispiel 4 

Die in Tabelle 1 gezetgte Legierung Nr. 2 wurde durch die gleichen Schritte wie in Beispiel 2 in eine 1,6 mm 
dicke Platte verarbettet Die flieBgepreBte Legierungsplatte wurde mit einer reinen AlummTumpIatte, 62 mm 
breh und OA mm dick, plattiert, um etn Zweischicht-Laminat mit einer Dicke von 1,2 mm zu erhalten. Nach dem 
GIQhen bei 40V C 6 h lang wurde das Zweisciucht-Laminat mit einer 2 mm dicken Stahlplatte mit einer aufge- 
rauhten Oberfliche plattiert und das Walzen wurde durchgefOhrt, bis die Gesamtdicke des Dretschicht-Lami* 
nats auf 1JB mm reduziert war. Danach wurde das Laminat bei 400° C 6 h geglfiht Bei Prflfung unter dem 
Mikroskop gab es keinen merldichen Unterschied in der Struktur der Lagerlegierung vor und nach dem 
Plattieren. In der Lagerlegierung waren die Schmierungselemente einheitlich und feindisp ergi e rt und waren in 
der KorngrdBe nicht grOBer als 8 um. 

In den vorangegangenen Betspiden 1 bis 4 wurde eine Platte einer erfuidungsgemflOen Lagerlegierung mit 
einer Stfitzmetall-Stahlplatte direkt oder mit Zwischenordnung einer plattiert en Ni-Schicht oder einer dOnnen 
Al-Platte als Adhastonshilfsschicht plattiert. Bei praktischen Anwendungen der Erfindung ist es mdglich, sotehe 
Adhlsrons-Hilfsnutte] unter Inbetrachtnahme der damit verbundenen Faktoren, wie der Zusammeraetzung der 
Lageriegiening, msbesondere der Lagerherstellungsyerfahren und -kosten. einzusetzen. und es ist ebenfalls 
mogficfa, ein verschiedenes Material einzusetzen, wie etn Al-Pul ver oder eine Go-Plattserung. 

Es ist ebenfalb mdg&ch, die Warmebehandhmg der flieBgepreflten Lagerlegierung vor dem Plattieren mit 
einem StUtzmetall durchzufQhren. In Abhlngigkcit von den Bedingungen des Piattierens kann das Reduktions- 
verhiltnis durch DurchfOhnmg einer Vorfceratungswaxmebchandiung der flieBgepreflten Lagerlegiening er- 
hdhtwerden, 

Beispiel 5 

Beispiel 5 umfafit sieben Arten von Lageriegierungen auf Aluminiumbasis. n&mlxch Nr. 21 bis 27, deren 
Besonderheiten in Tabelle 2 gezeigt sind. Jede dieser Legieningen wurde hergestellt, indem zuerst ein Lcgie- 
rungspulver auf Ahrmmhtmhasis (I) mit einem anderen Legierungspulver auf Aluminhsmbasis (II) gemischt 
wurde, Wie in Tabelle 2 ersichtlich ist waren die Zusammensetzungen dieser Legierung auf Aluminiumbasis (I) 
und (II) variabeL (In jedem FaD bestanden die Legieningen (Q und (II) im wesendichen aus den in Tabelle 2 
genannten Lcyer un gsekmenten und einem Rest aus AL) In jedem Fall wurde jede der Legieningen auf 
Aluminiumbasis (0 und (II) bei 950 bis 1000* C In einem Qektroofen geschmolzen, und das geschmotzenc Mctall 
wurde in Luft zerstiubt, um ein Legierungspulver zu erhalten, das aus — 1 8 mesh (0^1 mm)-Partiketa bestand In 
jedem Fall wurde das Legierungspulver (I) einer Warmebehandlung unterzogen, um zu bewirken. daB zumindest 
der HauptteO der darin enthahenen Si-Kfirner auf ein AusmaB von 6 bis 12 um wuchs. Dann wurden die 
Leg ierun gspulver (I) und (II) mhemander in den in TabeDe 2 gezetgten Anteilen gemischt, und die Legierungs- 
puivermischung wurde durch ein hydraulisches KaltpreBverfahren in einen zyiindrechen Barren von 100 mm 
Durchmesser und 100 mm Unge gepreBt Der hydraulische Druck betrug 2000 kgf/cm 3 (19 613 N/crn^ 
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Fig. 3 verdeutlicht das Vcrf ahren der Herstellung der Lagerproben jedcr der Legierungen Nr. 21 bis 27. Beira 
Schritt 111 wurde der obengenannte zylindrische Barren bei einer geeigoeten Temperatur im Beretch von 200 
bis 400°C in eine Legierungsplatte flieBgepreBt wobei die Temperatur vom Gehalt an Pb and Sn in der 
Legierung abhfingt, so dafl das Flieflpressen ohne Hervorrufung des Schwitzphanomens durchgefOhrt werdcn 
konnte. Das FTieflpreOverhlltnis betrog mehr ah JOL Der nachste Schritt 112 war die Wfirmebehandlung der 
flieflgepreflten Legierungsplatte, vorbcreitend zum Walzverfabrcn. Beim Schritt 1 13 wurde die LegierungspJat* 
te zur Oickenverringerung gewalzt, und betm Schritt 114 wurde die gewalzte Legierungsplatte geglQht Beim 
Schritt 115 wurde die Legierungsplatte vorliufig mit einer reinen Al-Platte plattiert, gefolgt von GJOhen im 
Schritt 11& Die so vorpiattierte Legierungsplatte wurde beim Schritt 117 mit einer StahJpJatte plattiert, die aJs 
Sttttzmetali cingesetzt wurde, so daB die Aluminiumplattierung zwischen der Lagerlegierungsschichf und der 
Stahlplatte zwischengeschoben war. Beim Schritt 118 wurde das Lagermateriai, das durcb Plattieren erhalten 
worden war, gegitlht Beim Schritt 1 19 wurde das Lagermateriai in Lagerproben bcarbehet. 

FOr die Lageriegierungen Nr. 2 1 bis 27, die in diesem Beispiel hergestellt wurden. sind die Querschnittsflachen- 
verh&ltnisse von Pb, Sn und Si zur AJ-Matrix in Tabeile 2 gezeigt In dtesen Lageriegierungen sind die Korngro- 
Sen der Schmierungselemente nicht grdBer als 8 urn. 

Die Lagerproben waxen 54 mm breit, 12 mm Jang und 1,5 mm dick. Diese Lagerproben wurden einer Untersu- 
^ v^elntSg^^ ztrengtn Bedingungen un terzogen. 

Umdrehungen: 3750 rpm (U/min) 
Schmierdh SAE 20W-40 
Olzufuhrtemperaturr 120° C 
0lzufuhrdnick:4 > 0 kgf/cm*(39,2 K/cm 2 ) 
Yersuchszeit: bis zu 200 h 

AchsenmateriaJ: Gufieisen mit Kugdgraphtt FCD70 
Oberflichenrauheit der Achse (/Q: 1,2 pm 
Achsenharte(/J£): etwa 310 
Fig. 4 zeigt die Ergebnisse der LagerermOdungsuntersuchung. 

Beispiel 6 

Dieses Beispiel ist zusfltzlkh zu Beispiel 5 und bezieht sicb auf die Lageriegierungen auf Aluminium basis 
Nr. 28 und 29, deren Besonderheiten in Tabeile 2 gezeigt sind Die Legierung Nr. 28 war in ihrer chemischen 
Zusammensetzung der Legierung 22 von Beispiel 5 ahnlich, und die KomgrdBe von Si war ge ringer. Die 
Modtflzaerung wurde durch Veranderung der Bedingung der Warmebehandhing des Legierungspulvers auf 
Aluminhnnbasis (1) durchgefOhrt. Die Legierung Nr. 29 war in ihrer chemischen Zusammensetzung der Legie- 
rang Nr. 26 von Beispiel 5 &hniich, und die Korngr&Be von Si war sehr vie! kleiner. da die W&rm ebehandl ung des 
Legierungspulvers auf Aluminiumbasis (I) weggelassen worden war. AuBer der Modiftzierung in diesem Punkt 
wurden die Legierungen Nr. 28 und 29 in der in Fig. 3 vcrdcutlichten und in Beispiel 5 beschriebenes Weise 
hergestellt und verarbehet, und die Lagerproben wurden der im Beispiel 5 beschriebenen Ermudungsumersu- 
chung unterzogen. Die Versuchsergcbnisse sind in Fig> 4 gezeigt. 

Vergletchsbeispiel 2 

Drei Arten von Lageriegierungen auf Aluminiumbasis, nSmlich Nr. 31 bis 33, deren Besonderheiten in Tabei- 
le 2 gezeigt sind, wurden entsprechend Beispiel 5 hergestellt und verarbeitet, aufier den folgenden Modifizserun- 
gen: 

Die Legierung Nr. 31 und die Legierung Nr. 32 waren in ihrer chemischen Zusammensetzung der Legierung 
Nr. 26 von Brispid 5 Ihnlich. Im Falle der Legierung Nr. 31 wurden die Rohmaterialien so verindert, daB die 
KomgroSen der Schmierungselemente 10 bis 15 um betrugen. Im Falle der Legierung Nr. 32 wurde das FlieG- 
prefiverhahnts auf 8 verringert. Die Legierung Nr. 33 war in der chemischen Z us amm e nse t zu ng tier Legierung 
Nr. 22 von Beispiel 5 fthniich, und die Komgr&BevonSiwargrOBer. 

L ager proben der Legierungen Nr. 31 bis 33 wurden der in Beispiel 5 beschriebenen ErmOdungsuntersuchung 
unterzogen. Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 4 gezeigt Aus Fig. 4 ist ersichthch. daB die Lageriegierungen 
Nr. 21 bis 27. die nach dem bevorzugten ersten erfhidungsgemaBen Verfahren hergestellt wurden, in ihrer 
EnnOdungsnestftnd^kett und Hahbarkett hervorragend waren. Im Vcrgldch waren die Lag er iegierungen Nr. 28 
und 29 aufgrund des unzuretchenden oder weggelassenen Wachstums der Si-Kdrner in ihrer Ermfldungsbestan* 
dtgkeit geringer. Die Verglcichsla geriegienmgen Nr. 31, 32 und 33, die oben erwahnt sind, wu rden alle als bei der 
HaltbarkeH oder Gleichf drnrigkeh untertegen bestfttigt 

Beispiel 7 

Beispiel 7 umfaBt sieben Arten von Lageriegierungen auf Aluminiumbasis, namlich Nr. 41 bis 47. deren 
Besonderheiten in Tabeile 3 gezeigt sind. Jede dieser Legierungen wurde hergestellt, Indent zuerst ein Legte- 
rungspulver auf Ahammiumbasis (I) mit einem Aluminium-Silkaum-Legierungspulver (II) vertnischt wurde. Wte 
in Tabeile 3 gezeigt; waren die Zusammensetzungen der Legierungen (I) und (II) variabeL In jedera Fall bestand 
die Legierung (I) im wesentlichen aus zumindest einem Schmierungsekment, zumindest einem Vcrstarkungsele- 
ment und dem Rest AL Die Legierung (I) wurde durcb Schmdzen der Rohmaterialien bei 950 bis 1000°C in 
einem EKektroofen hergestellt. und die geschxnolzene Legierung wurde in Luft zerstaubt. um das Legierungspul- 
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ver (I) zu erhalten, das aus Partikcln von — 18 mesh (0910 mm) bestand In jedem Fall war die Lcgierung (U) einc 
AUSi-Zweistof flegierung, die durch Schmelzen bei oder Icicht oberhalb 75QPC in etnem Elektroofen hergesteilt 
wurdc und die geschraobene Lcgierung wurde in Luft zerstaubt, urn ein Legierungspulver (II) zu erhalten, das 
aus Partikcln von -18 jnesh(0£l mm) bestand In jedem Fall wurdc das Legierungspulver (II) bci 350 bis 550°C 
warmebehandeit, damit die Si-Kdrner auf ein AusmaB von 6 bis 12 urn wachsen kfinnen. Danach wurden die 
Legierungspulver (I) und (II) nut den in Tabelle3 gezeigten Verhaltnissen miteinander verinischt, und die 
Ugierungspulvenniscbung wurde durch ein hydraulisches KaJtpreBverfahren in einen zylindrischen Barren von 
100 nun Durchmesser und 100 mm L&nge gepreBt Der hydraulische Druck betrug2000kgf/cm*(19 613 N/cm 2 ). 
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Die zylindrischen Barren dcr Legierungen Nr. 41 bis 47 wurden jeder in der in Fig. 3 gezeigten Wcisc 
bearbehet Beim Schritt 111 wurde der Barren in eine Legieningsplatte bei einer Temperatur fiieBgepreBt die 
geeignet ist um das Schwitzphtnomen zu verhindertL Die FlieflpreBtemperatur war im Berekh von 200 bis 
400°C und war variabeL was vom Gehalt der Schimerungselemente in der Legierung abhangt Das FliefipreB- 
verbal tnis war eroBer als 10l Die flieBgepreBte Legieningsplatte wurde in der gleichen Weise wie in Beispiel 5 
bearbeitet: vorlWige Warmebehandlung im Schritt 112 in Ft* 3, Walzen beim Schritt 1 13, GlQhen beim Schritt 
114 voriaufiges Plattieren mit einer Al-Platte beim Schritt 115, GlQhen bei 116, Plattiercn nut einer Stahlplatte 
beim Schritt 117 r Glfihen beim Schritt 118 und Beart>eiten ml^gerproben beim Schritt 119. 

Far die Lagerlegierungen Nr. 41 bis 47, die in diesem Beispiel hergesteILt wurden, sind die Mengen der 
Schmierungselemente, der Verstarkungseieraente und des Si in Tabel!e3 gezeigt und die KorngroBen der 
SchmierungselementewarennichtgroBeralsSuia . „ . . . . 

Die Lagerproben wurden einer Untersuchung der ErmudungsbestSndigkeit unter den in Beispiel 5 beschnc- 
benen Bedingungen unterzogen. Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 5 gezeigt 

Beispiel 8 

Dieses Beispiel ist zusStziich zu Beispiel 7 und bezieht sich auf eine Lageriegierung auf Aluminiumbasis Nr. 48. 
deren Besonderheitcn in Tabelle 3 gezeigt sind. Diese Legierung Nr 48 kann als Mo4ftaerung < to Legieru^ 
Nr 46 von Beispiel 7 angesehen werden. Das Legierungspulver auf Aluminiumbasis (I), das zurHersteHung der 
Legierung Nr. 48 verwendet wurde. enthielt zusJtzlich zu den Schmierungselementen und den Vemfiricungsele- 
menten. die im Fall der Legierung Nr. 46 verwendet wurden, SL Das Legierungspulver (0 wurde durch Luftzer- 
staubungsverfahren erhalten und bestand aus Partikeln von -18 mesh (031 mm). Ohne VermischMnwt irgend- 
einem anderen Legierungspulver entsprechend dem Al-Si-Legierungspulver (U) m Beispiel 7 wurdedas Si-halu- 
ge Legierungspulver auf Aluminiumbasis (II) unter Anwendung eines hydrauhschen Druckes von 2000 kgf/cm* 
(19613 N/cm 2 ) bei Normaltemperatur in einen zylindrischen Barren von 100 mm Durchmesser und 100 mm 
LSnge gepreBt Das Si-haltige Legierungspulver (1) wurde ohne irgendeine Wirmebehandlung verwendet, so 
daB die KorngrdBe des Si nicht grofler als 3 um war. . 

Die Lagerproben dieser Lageriegierung Nr. 48 wurden ebenfalls der Prufung der Ermfldungsbestandigkeit 
wie sie in Beispiel 5 beschrieben ist, unterzogen. Die Ergebnisse dieses Versuches sind in Fig. 5 gezeigt 

Vergleichsbeispiel 3 

Drei Arten von Ugerlegierungen auf Aluminiumbasis, nSmlich Nr. 51 bis 53, deren BesoiuJerheiten m Tabel- 
le 3 gezeigt sind, wurden enesprechend Beispiel 7 hergesteUt und bearbeitet aufler der folgenden Modifikano- 



nen. 



Die Leeierung Nr. 51 und die Legierung Nr. 52 waren in ihrer chemischen Zusammensetzung der Legierung 
Nr. 42 vom Beispiel 7 idenusch. Im Falle der Legierung Nr. 51 wurden die WSnnebehmdto^be^guiigen so 
ceSndert daO die KorngrdBen der Schmierungselemente to bis 15 um betrugen. Im Falle der Legierung Nr. 52 
wurde das FfieBpreBverhaitnis auf 8 verringert Die Legierung Nr. 53 war in ihrer chemischen Zusammenset- 
zune der Legierung Nr. 43 von Beispiel 7 kJentisch, und die KorngrdBe von Si war grdBer. 

Lagerproben der Legierungen Nr. 51 bis 53 wurden der in Beispiel 5 beschriebenen Untersuchung der 
Eiroudungsbestfindigkeit unterzogen. Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 5 gezeigt 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist waren die Lageriegierungen Nr. 41 bis 47, die nach dem bevorzugten zweiten 
erfindungsgemaflen Verfahren hergesteUt waren, in ihrer Eraudimgsrjestantfgkeit .und ^Haltbarkert hervorra- 
send. Im Vergleich ist die Lageriegierung Nr. 48, die nach einem unterschiedlichen Verfahren herges^wurde, 
aufgrundder geringen KorngrdBe von SI in ihrer Ermud^ngsbestandigkeit gennger. I^e genngere 
oder Gleichfdrmigkeit wurde fur die Vergleichslagerlegierungen Nr. 51. 52 und 53. die oben erwahnt smd. 
bestatigt 
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